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G'), соответствующие однолистным течениям при заданных зна­
чениях к. В этих областях найдены точки, дающие максимальную 
величину Су, и построены соответствующие профили (рис. 3). 
Таким образом, получено трехпараметрическое семейство сим­
метричных крьmовых профилей с кусочно-постоянНЪIМ распреде­
лением скорости на их контурах, описываемых явными формула­
ми. Построена область допустимых значений параметров, обеспе­
чивающих физическую реализуемость течения. Указаны профили 
с максимальным коэффициентом подъемной силы при заданных 
ограничениях на определяющие параметры. 
Авторы благодарят Г. Ю. Степанова и Н. Б. Ильинского за 
предложенную тематику исследований и полезные замечания . 
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РАЗДЕЛЕНИЕ ВРЕМЕНИ В ЗАДА ЧАХ 
НЕРАВНОВЕСНОЙ ФИЛЬТРАЦИИ 
Ю. М. Молокович, А. С. Пlкуро 
Казаmкий государстве'Н'Нь~й университет 
Предлагается использовать метод разделения времени по про­
цессам в задачах неравновесной фильтрации всякий раз, когда 
неравновесный процесс, связанный с релаксацией или в законе 
фильтрации, или в поведении количества жидкости в элементар­
ном объёме, или с фильтрацией жидкости в трещиновато-пори­
стых пластах, протекает значительно быстрее, нежели нестацио­
нарный проце.;с в целом. Тогда, согласно этому методу, можно 
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ввести короткое время, отвечающее за релаксационный процесс, 
и длинное время, соответствующее нестационарному процессу в 
целом. 
1. Пусть в полубесконечном однородном упругоёмком невозму­
щённом пласте (р(х, О) = О), заполненном однородной капельно­
сжимаемой жидкостью, в начальный момент времени (t = О) на 
левом его конце начинает работать на нагнетание галерея с посто­
янным забойным давлением (р(О, t) = рг0 ); пласт на бесконечнос­
ти остаётся невозмущённым (р(оо, t) =О). Фильтрация жидкости 
при этом описывается следующей системой уравнений: 
дw д(тр) Ро дх + {)t = О, (2) 
тр - тро = Ро/З(р - Ро), (3) 
которая сводится к уравнению пьезопроводности вида 
t 
Тр д2р ( Тр) ! д2р _!=J!._ dt1 др к---+ к 1 - - --е ~ ... - = -· 
Tw ах2 Tw ах2 Tw at' (4) 
о 
здесь Три тw - положительные постоянные размерности времени, 
характеризующие неравновесную фильтрацию, связанную с ре­
лаксацией в законе фильтрации (1), остальные обозначения стан­
дартные. Требуется найти распределение давления р(х, t) по плас­
ту и определить расход галереи q(t). Точное решение этой задачи 
для р(х, t) имеет вид [1) 
00 
+ f sin(x 
1/-r.., 
(5) 
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Точное же решение этой задачи для q(t) можно получить путём 
подстановки (5) в (1): 
+ /
00 Jl -Tw~ e-'t d~) е-';;' dt'] , 
1-тр~ ..Д Tw 
1 /т" 
(6) 
где а - площадь поперечного сечения. 
2. Для получения приближённого решения рассматриваемой 
задачи в релаксационном законе фильтрации (1) разделим время 
по процессам, введя короткое время О, характеризующее запазды­
вание скорости фильтрации по отношению к изменению давления 
во времени t, т.е . приближённо представим равенство (l) следу­
ющим образом: 
(! 
w(x,t,O) = - kтр op(x,t) _~ (1- Тр) op(x,t) f e-(e-t') /т..,dt' = 
µтw 8х µ Tw 8х Tw 
о 
= _ kтр ор(х, t) _ ~ (l ~ Тр) 8р(х, t) е-е/т.., (ее/т" _ l) = 
µтw ох µ Tw ох 
= _k(0)8p(x,t) 
µ ах (7) 
где k(B) = k[l - (1 - тр/т..,) ехр(-0/тw)]. Тогда, исключая из сис­
темы (2), (3), (7) все искомые функции, кроме давления, получим 
уравнение 
tPp др к(О) дх2 = ot, (8) 
где к(В) = к[l - (1 - тр/тw) ехр(-В/т111 )]. Уравнение (8) соответ­
ствует модели классического упругого режима фильтрации. Ре­
шение этого уравнения при вьmолнении указанных выше краевых 
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условий известно : 
х р(х, t) = Рго erfc ( ~). 2 11:( O)t 
Известен и расход галереи 
q(t) = k(О)ирго . 
µJтrк(B)t 
(9) 
(10) 
Для получения приближённого решения исходной задачи нуж­
но в формулах (9) и (10) вернуться к единому времени t, положив () = t 
х р(х, t) = Рго erfc ( ), 
2J11:t[l - (1- .;;)e - t/тw] (11) 
q(t) = -- 1- (1 - -)е-тw. kирг0 V тр ..L 
µ .;:;r;J, т w (12) 
3. Проведено сравнение точных (5), (6) и приближённых (11), 
(12) решений. При этом полагалось Тр = 600, Tw = 400, к= 10000. 
Сравнение точных и приближённых решений показало, что они 
практически совпадают при любых t, а при t > 1000 они совпа­
дают и с решениями, соответствующими модели классического 
упругого режима фильтрации. 
4. Метод разделения времени по процессам был применён так­
же для получения приближённых решений аналогичной задачи в 
случае пуска галереи с постоянным расходом закачиваемой жид­
кости, а также задач неравновесной фильтрации, в которых не­
равновесный процесс связан с релаксацией в поведении количест­
ва жидкости в элементарном объёме или с фильтрацией жидкос­
ти в трещиновато-пористых пластах для случаев пуска галереи с 
постоянным давлением и с постоянным расходом. Сравнение по­
лученных приближённых и точных решений показало, что они 
также близки друг к другу. 
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